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(3) Verfahren zum Vermessen und Bestimmen von Raumpunkten. 
(§) Bei einem Verfahren zum kurzfristigen und reproduzier- 
baren Vermessen und Bestimmen von Raumpunkten in 
Rohren, Stollen, Tunnel od. dgl. beliebiger Grd&e werden 
zwei im Abstand mit vorbestimmter konstanter Basislange 
verbundene Bildempfanger (1) mit in der Bildebene au&en 
mit festem Abstand angeordneten Gebern (4) enttang der 
Rohre, Stollen oder Tunnel gemeinsam gleichzeitig urn 
Bssislangenintervalle langsbewegt und position! ert und in 
den Intervallpositionen werden die Geber des vorderen 
Bildempfangers auf der Bildebene (8) des hinteren Bildemp- 
f angers abgebildet. Weiter bestimmen die Streckenabstande 
sowie die Lage der Abbildungen zu auf der Bildebene 
ausgebildeten senkrechten und'oder waagrechten Koordina- 
ten eine Raumkurve nach Hohe und/oder Seite. 
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Verfahren zum Vermessen und Bestimmen von Raumpunkten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermessen und 
Bestimmen von Raumpunkten in Rohren, Stollen, Tunnel od. 
dgl . 

5 Der Verlauf von Tunnel, Stollen oder anderweitig belie- 

bigen Rohrzugen ist in bekannter Weise durch Aufzeich- 
nung eines Polygonzuges bestimmbar . Ftir die Erstellung 
des Polygonzuges kommen Theodoliten zum Einsatz, die 
Winkelmessungen zwischen Zielmarkierungen durchfiihren, 

10 wobei ermittelte Winkelunterschiede in Verbindung mit 

den jeweiligen AbstSnden der Zielmarkierungen fur die 
Aufzeichnung des Polygonzuges genutzt werden. Bei diesen 
Vermessungsverf ahren sind als Nachteil manuelle Handha- 
bungen von als Zielmarkierungen dienenden Bildtafeln so- 

15 wie haufige Nachregelungen des Theodoliten erf orderl ich . 

AuBerdem sind die Vermessungsverf ahren in Rohrziigen mit 
kleinen Durchmessergroflen entweder nur schwierig oder iiber- 
haupt nicht anwendbar. 

20 Es ist Aufgabe der Erfindung MaBnahmen zum kurzf ristigen 

reproduzierbaren Vermessen von Raumkurven in beliebigen 
Rohrzugen zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSfi dadurch gelost, daB 
25 zwei im Abstand mit vorbestiramter konstanter Basislange 
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vorbundene Bi ] dempf anger mit in der Bildebene auBen 
mi t festem Abstand angeordneten Gebern entlang der 
Rohre, Stollen oder Tunnel gemeinsam g leichzeitig um 
Basi slangeninterval le langsbewegt und positioniert 
werden und dafi in den Interval lpositionen die Geber des 
vorderen Bildempf angers auf der Bildebene des hinterc^n 
Bildempf angers abgebildet werden un.d die Streckenabstande 
ciowio Lage der Abbildungen zu auf der Bildebene ausgobil- 
deten senkrechten und/oder waagrechten Koordinaten eine 
Raumkurve nach Hone und/oder Seite bestinunen. 

Hovor7.ugt werden dabei die Bildempf anger mit den Gebern 
ontlang der senkrechten Mittel langsebene der Rohre, Stollen 
oder Tunnel um Basislangenintervalle langsbewegt und posi- 
tioniert- Es versteht sich, dafi die Bildempf anger mit den 
Gebern auch in einer zur senkrechten Mittel langsebene paral- 
lel en Ebene in den Rohrziigen langsbeweg- und positionierbar 
sind. Die Verf ahrensschritte ergeben beim schrittweisen Ab- 
fahren der Interval lpositionen auf der hinteren Bildebene 
unterschiedlich plazierte Abbildungen, die zur Bestimmung 
und Vermessung des Bogenverlauf s der Rohre, Stollen und 
Tunnel ausgewertet werden. Die Fahr- und Positionsbewegungen 
werden dabei nicht durch Bedienungspersonal beeintrachtigt. 
Auflerdem konnen die Mefiwerte an eine Datenverarbeitungsan- 
lage gegeben und gespeichert werden. Die konstanten Basis- 
langen bilden schlieSlich die Voraussetzung zu einer be- 
sonders einfachen Bestimmung der Raumpunkte. Das Verfahren 
r,ioht woiter optische Bi Idempf anger und lichterzeugcndc 
Geber vor. ZweckmaBig konnen als Bildempf anger Kameras 
odor Bildsensoren mit Optik und elektronischer Auswertung 
der Geberbilder verwendet werden. Es besteht auch die 
Moglichkeit die Geberbilder an einem optischen Empf anger 
mit in der Bild — ebene angeordneten Empf angsstreif en aus- 
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zuwerten. SchlieOlxch ist auch die Verv,endu„g von 
Positionssensoren .Is Bi ldempfanger moglxch. 

Bex einer geexgneten Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens sind die beiden Biidempfanger .it den Gebern 
au£ durcn star t e Oder flexibie Mittel -It ^" nt - 
Basislangenabstand verbundenen unabhangigen Fahrgestexlen 
angeordnet und ItW. dar Fahrgestelle au£ Sohxenen.an 
Tragseilen Oder auf dar Rohrxnnenwand gemexnsa,. glexch- 
zeitig um Basislangenxntervalle in, Rohrstrang langsbe- 
weg bar und in dan IntervaUpositionen £ixierbar. Bex ar 
dxler Art gebiideten Vorrichtung benotigt vortexlha£t nur 
U i„ Fahrgestell ainen Antrxeb. Dartiber hinaus xst auch 
<5 ,Uch, die beidan BUdeMpf anger It ihran jewexls zugeord- 
naten Gabern .of unabhangigen Fahrgestellen anzuordnen. 
die ieweils ndttels aiganar Antriehsnotore un, 
xntervaxle au£ Schienen. an Tragseilen odar auf dar Rohr- 
xnnenwand ISngsbewegt- und in den IntervaUpositionen 
""artar sind. Zur Kennzeichnung der IntervaUposxtxonen 
Konnen die Schianen und Tragseile Oder dia Rohrinnenwand 
Markierungen au£weisen. wobei die Marxierungen auch zun, 
"elbsttatigen Anhalten der FahrgesteUe genutzt warden *on- 
„en. Farner ist mS gxich die mtervallpositionen 
Fahrwerfcsantriebe Oder durch Entfernungs-nesser zu bestxm-en. 
InTsgestaltun, der vorrichtung ttSnnen die Gabar verschxe- 
den lusgest^tat sain. So besteht dia „ 8 glich*ext Geber z Ur 
Er zeugung von .oduUerte, bzw. n onochra m atischa,» Lxcht xn 
Anwendung zu bringen. Auch sind Geber ""'f 
verwendbar. wobai -hierzu gegebenenfaUs Dxoden < L BD, « 
Exnsatz kon»a» *6nnen. L-etztlioh bastaht noch dxe Moglxch 
Lit Geber It star, gebttndelte* Licht (Laserixcht, zu var- 
wenden. AuBerdem siaht die Erfindung nooh vor. den vor- 
Tren Bi^-p ( anger und die diesen zugeordneten Gabar durch 
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zwei im Abstand angeordnete Lichtquel len zu bilden, die 
uin ein Basislangeninterval 1 vor dem hinteren Bildempian- 
ger mit konstantem Abstand angeordnet und gemeinsam gleich- 
zeitig mit diesem um Basislangeninterval le in Rohrziigen 
langsbewegbar und in den Interval lpositionen stellbar sind. 
Dariiber hinaus ist denkbar, gleichzeitig mehr als zwei 
Bildempf anger mit Gebern in den Rohrziigen um Basislangen- 
interval le langszubewegen und zu positionieren sowie die 
Abbildungen auf die jeweils nachf olgenden Bildempf anger 
zu Mefizwecken zu verwerten. 

AuBerdem ist zum Vermessen von durch Rohrabschnitten ge- 
bildeten Rohrziigen, insbesondere mit nichtbegehbaren Quer- 
schnitten vorgesehen, die Bildempf anger mit ihren Gebern 
in den Rohrabschnitten mit vorbestimmten konstanten Basis- 
langenab-stand fest anzuordnen und dafi beim Vortrieb der 
Rohrabschnitte die Bildempf anger und Geber gemeinsam gleich- 
zeitig mit den Rohrabschnitten ortsveranderlich sind- Be- 
vorzugt kann den Bildempf angern und den Gebern ein,z.B. in 
der Baugrube angeordneter Bildempf anger zugeordnet sein, 
der dorr, ortsfest oder verstellbar installiert ist. In Fort- 
bildung der Erfindung besteht die Moglichkeit Bildempf anger 
mit ihren Gebern fest mit vorbestimmten konstanten Basis- 
langen an den Rohrabschnitten und dem - Vortriebsschild anzu- 
ordnen. Die Empf anger konnen iiber Kabelverbindungen ihre 
MeBwerte einfach an eine Datenverarbeitungsanlage liefern. 

Das Verfahren ist in der Zeichnung an Ausf Cihrungsbeispielen 
verdeut 1 icht . Es zeigen : 
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Figur 


1 


eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 






fahrens in Seitenansicht , 


Figur 


2 


eine Vorrichtung in Draufsicht, 


Figur 


3 


eine Vorrichtung in Draufsicht in einer 






Arbeitsstel lung , 


Figur 


4 


verschiedene Verf ahrensschri tte in schema- 






tischer Darstellung, 


Figuren 




S bis 


8 


mehrere Empf angerebenen mit Geberabbil dungen 


Figur 


9 


eine Vorrichtung in abgewandel ter Ausbildung 






in Seitenansicht und 


Figur 


10 


eine Vorrichtung der Figur 9 in Draufsicht. 



In den Figuren sind mit 1 als Bildempf anger dienende Kame- 
15 ras bezeichnet, die auf Fahrgestel len 2 fest aufgebracht 

sind. Die Fahrgestelle 2 sind, z.B. durch eine angelenkte 
Stange 3 mit konstantem, jedoch vorbestimmten Abstand (Ba- 
sislange) verbunden. Die Fahrgestelle 2 sind auf Schienen 
4 in den zu vermessenden Rohrzugen um Basislangenintervalle 
20 langsbewegbar und in den Interval lpositionen fixierbar. 

Zweckmafiig sind die Schienen 4 entlang der Langsmittelebene 
der Rohrziige verlegt. Die Kameras 1 tragen im Bereich der 
Bildebene 8 aufien als Geber wirkende Lichtquellen 5, die 
durch Spiegel 6 hinterfafit sein konnen. Mit 7 ist die Op- 
25 tik der Kameras 1 bezeichnet, uber die die von den jeweils 

vorderen Lichtquellen 5 erzeugte Lichtstrahlung auf die Bild 
ebene 8 der ruckwSrtigen Kamera gelangt. 

In den Fig. 1 und 2 stehen die beiden Kameras 1 axial 
30 waagrecht hintereinander , was auf der Bildebene 8 zu 
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Empfangerbilder 9 mit gleichen Abstanden zur senkrechten 
Koordinate 10 auf der waagrechten Koordinate 11 fuhrt 
(Fig. 5). Der Benutzer erkennt, dafi der Rohrzuq gerade 
verlauf t . 



in 



Gema6 der Fig. 3 befinden sich die Bildempf anger 1 
einem gekrummten Rohrzug. Die Lichtquellen 5 bilden sich 
auf der Bildebene 8 der ruckwartigen Kamera 1, wie in 
Fig. 6 gezeigt, als versetzte Empfangerbilder 9 ab. Die 
Abstande der Empfangerbilder 9 zur senkrechten Koordinate 
]0 sind Mafistab zur Bestimmung der seitlichen Krummung 
des Rohrzuges. Bei weiterem Langsbewegen der durch die 
Fahrgestelle 2 getragenen Kameras 1 um ein Basislangen- 
intervall nehmen diese die in Fig. 4 mittig gezeigte Stel- 
lung ein. Die abgebildeten Empfangerbilder 9 geben be- 
zogen auf die senkrechte Koordinate 10 wiederum die seit- 
liche Versetzung fur dieses Teilstiick des Rohrzuges an. 
Durch weiteres Langsbewegen der Fahrgestelle 2 um ein Ba- 
sislangenintervall nehmen die Kameras 1 die rechte Stel 
lung der Fig. 4 ein. Die Lichtstrahl en geben auch*in die- 
ser Stellung Abbildungen auf der Bildebene 8 der ruck- 
wartigen Kamera, die als MaBstab zur Bestimmung der Krum- 
mung dieses weiteren Rohrzugsabschnitts ausgewertet wer- 
den konneru 

In Fig. 7 befinden sich die Empfangerbilder 9 symmetrisch 
zur senkrechten Koordinate 10 jedoch oberhalb der waag- 
rechten Koordinate 11, das bedeutet, daB der zu bestimmen- 
de Rohrzugabschnitt gegenuber der Waagrechten abweicht. 
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In Fig- 8 sind die tlmpJ angerbi idex obeihalb 
der waagrechten Koordinate 11 und zur senkrechten Ko- 
ordinate 10 seitlich versetzt .Die Auswertung ergibt, 
dafi der betreffende Rohrzugabschnitt in der waagrech- 
ten und in der senkrechten Ebene gekrummt ist. 

Die Fig. 9 und 10 zeigen durch aneinandergef iigte 
Rohrabschnitte 12 gebildete Rohrziige, die von einer 
Baugrube 13 aus gemeinsam vortreibbar sind. Den Rohr- 

10 abschnitten 12 ist ein Vortriebsschild 14 bekannter 

weise vorgestellt. In den Rohrabschnitten 12 sind mit 
vorbestimmten Basislangenabstanden Bildempf anger 1 
mit Gebern 5 fest angeordnet. Beim Ausf uhrungsbeispiel 
tragt der Vortriebsschild fest einen weiteren Bildem- 

15 pf anger mit Gebern und in der Baugrube 13 ist ein Bild- 

empf anger mit Gebern install iert. Die Bildempf anger 
stehen iiber Kabel mit einer Einrichtung zur Auswertung 
der Mefibilder in Verbindung. Es v-ersteht sich, den 
Vortriebsschild nur mit Gebern auszurusten und in der 

20 Baugrube einen Empf anger ohne Geber vorzusehen. 
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Patentanspruche : 

} . Verfahren zum Vermessen und Bestimmen von Raum- 
punkten in Rohren, Stollen, Tunnel od.dgl., dadurch 
gckonnzoichnet, daS zwei irn Abstand mit vorbestimm- 
ter konstanter Basislange verbundene Bildempf anger 
mit in der Bildebene auSen mit festem Abstand angeord- 
m-ton Gcburn cntlang der Rohre, Stollen oder Tunnel 
gemeinsam gleichzeitig urn Basislangeninterval le langs- 

in bowegt und positioniert werden und dafl in den Inter- 
val 1 positionen die Geber des vorderen Bildempf anger s 
auf der Bildebene des hinteren Bildempf angers abge- 
bildet werden und die Streckenabstande sowie die Lage 
der Abbildungen zu auf der Bildebene ausgebildeten 

15 senkrechten und /oder waagrechten Koordinate, eine Raum- 

kurve nach Hohe und/oder Seite bestimmen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Bildempf anger mit den Gebern entlang der senk- 

20 rechten Mittel langsebene der Rohre, Stollen oder Tunnel 
urn Basislangeninterval le langsbewegt und positioniert 
werden . 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
2b dafl die- Bildempf anger mit den Gebern in einer zur senk- 
rechten Mittel langsebene parallelen Ebene urn Basis- 
langenintervalle in den Rohren, Stollen oder Tunnel 
langsbewegt und positioniert werden. 

;,0 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafl optische Bildempf anger und lichterzeugende Geber 
verwendet werden. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als Bildempf anger Bildsensoren mit Optik und elek- 
tronischer Auswertung der Geberbilder verwendet werden, 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Geberbilder durch einen optischen Bildempfan- 
ger mit irjder Bildebene desselben angeordnete Empfangs- 
streifen ausgewertet werden, 

7. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die 
Verwendung von Positionssensoren als Bildempf anger dor 
Geberbilder. 

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet:, dafi die beiden 
Bildempf anger ( 1 )mit den Gebern{5)auf durch starre oder 
flexible Mittel (3) mit konstantem Basislangenabstand 
verbundenen Fahrgestellen (2) angeordnet und mittel s 
der Fahrgestelle (2) auf Schienen (4), an Tragseilen 
oder an der Rohrinnenwand gemeinsam gleichzeitig urn 
Basislangenintervalle im Rohrstrang langsbewegbar und 
in den Interval Ipositionen stellbar sind. 

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die beiden Bild- 
empf anger (1) mit den Gebern (5) auf Fahrgestellen (2) 
angeordnet sind, die durch eigene Antriebsmotore urn Basis- 
langenintervalle auf Schienen (4), an Tragseilen oder auf 
der Rohrinnenwand im Rohrstrang langsbewegbar und in den 
Interval Ipositionen stellbar sind. 
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10. Vomchtuny nach Anspruch 1, 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die 3 nterval lposi tionen durch an den 
Schienen (4), Tragseilen oder der Rohrinnenwand ausgc- 
bi ldeten Marki erungen bestimmbar sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Interval Ipositionen mittels der 
Fahrwerksantriebe bestimmbar sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch l f 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Interval Ipositionen durch Ent- 

f ernungsmesser b estimmbar sind . 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Geber (5) zur Erzeugung von moduliertem 
Licht ausgebildet sind . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Geber (5) monochramatisches Licht ab- 
geben. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet 
durch die Anordnung von Infrarot licht erzeugenden Gebern 
(5), 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 und v 4 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Geber (5) stark gebundeltes Licht 

{ Laserl icht ) erzeugen . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Geber (5) durch Dioden (LED) gebildet 
sind . 
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18-. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekonnzei ch- 
net, daB der vordere Bildempf anger (1) und die diesem 
zugeordneten Geber (5) durch zwei in. Abstand angeordnete 
Lichtguellen ersetzt sind, die um ein Basislangeninter- 
vall vor dem hinteren Bildempf anger (1) mi* konstanten, 
Abstand angeordnet und gemeinsam gleichzeitig mit die- 
sem um Bnsislangonintervalle in Pohrziigen langsbewog- 
bar und in den Interval Ipositionen stellbar sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bi ldentpf anger mit ihren Gebern in durch 
vcrtreibbare Rohrabschnitte gebildeten Rohrziigen in den 
Rohrabschnitten mit vorbestimmten konstanten Basislangen- 
abstand fest angeordnet sind und daB beim Vortrieb der 
Rohrabschnitte die Bildempf anger und Geber gemeinsam 
gleichzeitig mit den Rohrabschnitten ortsveranderlich 
sind- 

2 0. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Bildempfanger mit ihren Gebern in durch vortreib- 
baren Rohrabschnitten gebildeten Rohrzugen in den Rohr 
zugen mit vorbestimmten konstanten Basislangenabstand 
fest sowie ein Bildempfanger in der Baugrube ortsfest 
bzw. verstellbar angeordnet sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
da 6 die Bildempfanger mit ihren Gebern fest mit vorbe- 
stimmten konstanten Basislangen an den Rohrabschnitten und 
dem Vortriebsschild angeordnet sind. 
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